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Karbonat iiretimi Yontemleri

Methods of Production of Sodium Carbonate from Matural Sources
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OZET

Solvay yontemi ile yapay soda iiretiminin daha pahah olmasi nedeniyle piyasada,
dogal kaynaklardan iiretilen soda miktarinda siirekli bir artis oldugu gozlenmektedir.
Son yillarda, dogal soda yataklarma cozelti madenciligi tekniklerinin uygulanmasi
cok onem kazanmus ve bu yontemlerle, klasik madencilik uygulamalarna oranla, daha
basarth sonuclar elde edildigi anlasilmistir. Ulkemizde de, Etibank tarafindan, Beypa-
zan trona yataklan ile ilgili olarak yeralti madenciligi ve cozelti madenciligi yontem-
leri dikkate almarak iki alternatif proje iizerinde incelemeler siirdiiriilmektedir. Bu der-
lemenin amaci dogal soda kaynaklarmdan sodyum karbonat iiretimi yontemleri hak-
kinda bilgi vermektir.

ABSTRACT

Since Solvay plants are more costly than plants operating from natural deposits, a
steady increase in the production of natural soda is observed in the market. Recently,
the utilization of solution mining techniques in natural soda deposits have gained
considerable importance and better results are obtained compared to classical mining
methods. The possibilities of underground and solution mining methods have been
considered by Etibank as two alternative projects for the purpose of recovering soda
from Beypazari trona deposits. The purpose of this paper is to summarize the methods
of production of sodium carbonate from natural sources.
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I. GIRIS

Endistriyel anlamda ilk yapay soda Uretimi
1793 yilinda Le Blanc yontemi (Terem, 1973) ile
gerceklestirilmistir. Bu yontem, 1872 yilina dek
tek 6nemli soda uretim yontemi olarak kalmis an-
cak bu yildan itibaren Solvay ydntemi (Shreve,
1967) uygulamasi baslamistir. Le Blanc yontemi-
nin giderek 6nemini yitirmesi sonucunda ise Sol-
vay yontemi tek temel uygulama haline gelmistir.

Son yillarda, temel hammadde girdisi olarak tuz
(NaCl) kullanilan Solvay yontemi {riini yapay
soda yaninda, doJal kaynaklardan uretilen soda da
onem kazanmaya baglamistir. Ozellikle Il. Diinya
Savasindan sonra piyasadaki dogal soda miktarin-
da 6nemli bir artig gézlenmistir. Bunun en biyuk
nedeni Wyoming'de (ABD) biiyuk dogal soda (tro-
na) yataklarinin bulunmasi ve California'daki
(ABD) Searles Lake ve Owens Lake dogal alkali
tuz yataklarindaki caligsmalarin hizlandinimasidir.

Son yillara dek, trona ve dijer soda yataklarina
genel olarak klasik madencilik yontemleri uygulan-
makta idi. Ancak, tronanin su ve alkali ¢cOzeltile-
rinde ¢dziinebilme 6zelligi, cOzelti madenciligi uy-
gulamasi yapan baz kuruluslarin dikkatini bu ya-
taklar Uzerine cekmis ve 1980 yilinda tim diger
kuruluglar da coOzelti madenciligi uygulamasi di-
slincesini benimsemislerdir.

Ulkemizde, 1979 yilinda MTA tarafindan yapi-
lan kémr aramalar sirasinda Beypazar dolaylarin-
da trona yataklar oldugu ortaya cikariimistir. Bu
yataklarin degerlendiriimesi olanaklarinin arastiril-
masi amaclyla Etibank tarafindan baslatilan calis-
malar halen sirdirilmektedir.

Bu derlemenin amaci, halen diinyada uygulan-
makta olan, dogal soda kaynaklarindan soda kiilii
uretimi yontemleri hakkinda bilgi vermektir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Dogal Soda Mineralleri

Dogal olarak bulunabilen soda mineralleri Ci-
zelge 1'de verilmektedir. Bu minerallerin en 6nem-
lilerinden birisi tronadir. Trona, ¢oézunurlugi fazla
oldugundan, yizeyde mostra vermemekte ancak
baska madenlerin aranmasi sirasinda bir raslanti
sonucu belirlenebilmektedir.

2.2. Diinya Dogal Soda Kaynaklan

Diinya dogal soda gereksiniminin biyik bir kis-
mi glineybatt Wyoming'de bulunan Green River
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Cizelge 1. Dogal Olarak Bulunabilen Soda Mineral-
leri (Garrett ve Phillips, 1971)

Na,Co0,

cengi

Mineral Bilesim (%)
Thermonatrite Na,C0, H,0 85,5
Trona Na,C0, NaHCO, 2H,0 70,4
Nahcolite NaHCO, 63,1
Bradleyite Na,P0, MgCO, 42,7
Pirssonite Na,C0, CaCO, 2H,0 43,8
Northupite Na, C0, NaCl MgCQ, 40,6
Tychite 2MgCO0, 2Na,C0, Na,S0, 42,6
Natron Na,C0, 10H,0 37,1
Dawson ite Na,Al(CO0,), 2AI(OH), 25,9
Gaylussite Na,C0, CaCO, 5H,0 35,8
Shortite Na,C0, 2CaCQ, 34,8
Burkeite Na,C0, 2Na,SO, 27,2
Hanksite 2Na,C0, 9Na,S0, KCI 13,6

trona yataklarindan karsilanmaktadir. Bugunki ha-
liyle bu yataklarin ABD'nin 3700 yillik soda gerek-
sinimini karsilayabilecek durumda oldugu ifade
edilmektedir. California Searles Lake ve Owens
Lake tuzlu salamura yataklarn ile Rift Valley'deki
(Kenya) Lake Magadi sodyum karbonatli salamu-
ra yataklar bilinen ikinci biyuk yataklardir. Ay-
rica, Botswana, Cad, Nijer, Habesistan, Giiney Af-
rika, Tanzanya, Uganda, Bolivya, Brezilya, Kana-
da, Cin, Pakistan, Hindistan, Rusya ve Tlrkiye'de
de dogal soda yataklari bulunmaktadir. Bunlardan
yalnizca Cin ve Tirkiye Beypazari'daki yataklar
trona olup, digerleri daha cok alkalin gol ve komp-
leks tuz yataklandir. Cizelge 2'de bazi dogal soda
yataklarinin kimyasal bilesimlerinin bir karsilagtir-
masl! verilmektedir.

2.3.Beypazar1 Trona Yataklari
(MTA Raporu, 1984; Etibank, 1985)

Ulkemiz Beypazan trona yatagi 1979 yilinda
MTA tarafindan yapilan arastirmalarda bulunmus
ve 1981 yilindan itibaren de rezerv belirleme ca-
ismalarina baslanmistir. Alinan karot 6rnekleri
Uzerinde yapilan incelemeler sonunda saf trona te-
norunun % 70 Na,CO,, kil ve seyller icindeki tro-
na tenorunun de % 20-60 Na,CO, (orta tendrli)
ve % 20 Na,CO0, (dusuk tendrli) oldugu belirlen-
mistir. Miosen formasyonlu olan yataklanma yer-
ylziinden vyaklasik 130-400 m. derinlikte basla-



Cizelge 2. Bazt Dogal Soda Yataklarinin Kimyasal Bilesimleri (De Kun, 1965; Kerr-McGee, 1981; MTA

Raporu, 1984)

Wyom ngt Rift Walley Beypazar Searles Lake
Bilesim tronasi (%) tronasi(%) tronasi (%) salamurasi(%)
Na,CO, 45.30 45.0 45.40 5.0
NaHCO, 35.90 36.0 37.20 0.7
cr 0.09 17 0.05 16.0
K* - - — 4.0
Na,SO0, 0.01 0.06 — 8.0
Na,B,0, - - - 2.0
Na,S - - - 0.2
Sio, 1.10 - 0.08 —
Na,PO, - - — 0.1
Fe,0, 0.05 - 0.01 —
H,0 Kristal + serbest 15.40 15 16.56 0.4
Coéziinmeyen kisim 3.5-15 - - -

maktadir. 1983 yili sonu itibariyle, bu yataklarda
birinci asamada isletmeye konu olabilecek ytiksek
tenorlii cevher rezervi yaklasik 180 milyon ton ola-
rak tahmin edilmistir. Halen calismalar siirdiirtil-
mekte olup toplam rezerv bu degerin ¢ok iizerine
¢ikmis bulunmaktadir.

2.4.Diinya Soda Uretimi

Diinya soda iiretiminde (yapay + dogal) onde
gelen tlilkeler ve 1977-1981 yillan arasi liretim de-
gerleri Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelge 3. Diinya Soda Uretiminde Onde Gelen Ul-
keler ve Uretimleri (Minerals Yearbook,
1981)

1977 1978 1979 1980 1981

Ulke x10° Short Tor

ABD 8040 8290 8253 8276 8281
SSCB 5375 5355 5271 5269 5290
Fransa 1505 1491 1708 1800 1650

Bulgaristan 1343 1426 1426 1630 1619
B.Almanya 1489 1356 1544 1555 1540
ingiltere 1650 1760 1550 1500 1433
Japonya 1300 1281 1493 1494 1430
Romanya 949 991 984 1033 1070

Giliniimiizde ABD'de yillik soda tiretimi 9 mil-
yon tonu agmis bulunmaktadir. Bu deger, diinya
soda Uretiminin yaklasik dortte birini olusturmak-
ta ve uretimin c¢ok biiyiik bir kismu dogal kaynak-
lardan saglanmaktadir. ABD'nde yapay soda tire-
timinin giderek yerini dogal soda liretimine terke-
disi Sekil 1'de acikca goriilmektedir.

hasa}  dooa / i

MILYOH  SHORT  TOM /YL

a
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1970 1971 1972 1973 B* 197b B/6 1977 «vs S-1 6tf3 IS"
Sekil 1. ABD'de yapay ve dogal soda tiretimi
(Kerr-McGee, 1981).

27



Kenya ve Meksida'daki sodyum karbonatli sa-
lamuralardan yilda toplam yarim milyon ton di-
zeyinde soda tiretimi yapilirken, Cinliler de derin-
de bulunan trona yataklarini degerlendirmek igin
¢cozelti madenciligi yontemleri lizerinde durmak-
tadirlar.

2.5.Tiirkiye Soda Uretim, Tiiketim, Ithalat
ve lhracat: (Cémert, 1984)

Ulkemizde soda iiretimine yénelik calismalara
1930'lu yillarda baslanmakla birlikte Mersin Soda
Sanayii A.S. tarafindan ilk soda tretimi ancak
1975 yilinda gerceklestirilebilmistir. Bu sirket ta-
rafindan Adana yakinlarindaki Arapali tuz yatakla-
rindan ¢ozelti madenciligi uygulamasi ile elde edi-
len salamura, rafinasyon tesislerinde yapay sodaya
doniistiirilmektedir. 1982 yilinda tesislerin kapasi-
tesi 315 bin ton/y1l baz soda diizeyine g¢ikarilmig
olup ayni yil ilk kez sodyum silikat tiretimi gercek-
lestirilmistir. Cizelge 4'de 1978-1983 yillart arasin-
da Tirkiye'nin soda iretim, tiiketim, ithalat ve
ihracat degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.Tiirkiye Soda Uretim, Tiiketim, Ithalat
ve [hracat

Toplam Ton (Baz Soda)
Yil - .

Uretim  Tiiketim ithalat ihracat

1978  87.370 98.000 16.630 3.695
1979 51.434 96.000 46.039
1980 101.990

101.000 5.921 5.245
1981 118.002  113.000 3.520 6.952
1982 203.412  167.726 37.095 56.840
1983  208.971 165.000*  20.000*  64.868

* Tahmini degerler

2.6.Soda Kullanim Alanlari

Sodanin baglica kullanim alanlart cam sanayii,
kimya sanayii, sabun ve deterjan sanayii, kagit sa-
nayii ve su aritimi islemleridir. Bir fikir vermesi
acisindan soda tretiminde Onde gelen lilkelerden
ABD'nin baglica soda pazar ve kullanim alanlari
Sekil 2'de verilmektedir.

3. DOGAL KAYNAKLARDAN
SODYUM KARBONAT URETIMT
YONTEMLERT

Dogal kaynaklardan soda liretimi amaciyla bas-
Iica lic temel yontemden (Garrett ve Phillips, 1971)
yararlanilmaktadir. Bunlar:
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— Yeterince sodyum karbonat bulundugunda
tronanin dogrudan kristallendirilmesi

— Diistik sicakliklarda kristallendirme yoluyla
sodanin ¢oktiiriilmesi

— Karbon dioksit absorpsiyonu yoluyla trona
veya sodyum bikarbonatin c¢oktiiriilmesidir.

Her ii¢ yontemin uygulanmasinda da saf tirtin
elde edilebilmesi icin coOzeltinin berrak olmast
gerekmektedir. Yontemlerin ekonomik olmasi ise
cozeltilerin derisimine baglidir. Bu amacla baslan-
gic maddesi tuzlu salamura oldugunda, genellikle,
giines enerjisinden yararlanilarak buharlastirma
yapilmaktadir.

Asagida, bu lic temel yontem uyarinca yapil-
makta olan bazi uygulamalar hakkinda bilgi veril-
mektedir.

3.1.Lake Magadi Uretim Yéntemi
(De Kim, 1965)

1914 yilindan beri Imperial Chemical Corpora-
tion™ bagh Magadi Soda Company tarafindan
Lake Magadi'de trona tretimi yapilmaktadir. Gol-
den, kazima yontemiyle havuzlara aktarilan trona,
boyut kiiciiltme isleminden sonra elektromanyetik
ayiricidan gegirilerek sahildeki tesise beslenmekte-
dir. Cozelti, tromel eleklerden gecirildikten sonra
pulverize edilmektedir. Bu islemler sonunda % 97
saflikta sodyum karbonat elde edilmektedir.

3.2.Westvaco Green River Tesisinde
Uygulanan Yontem (Garrett ve Phillips,
1971, Kostick ve Foster, 1979)

FMC (Food Machinery and Chemical Corpora-
tion) tarafindan Wyoming Green River tronasindan
soda kiilii elde edilmektedir. Bu uygulamada kulla-
nilan cevher yeralt1 igletme yontemiyle tiretilmekte
ve birincil kirma isglemi yer altinda yapilmaktadir.
Cozeltiye alma Oncesinde cevher, eleme ve tekrar
boyut kiiciiltme isleminden gecirilmektedir. Tro-
na, yaklasik 93 C'da cozeltiye alinmakta, ¢ozelti-
ye yukseltgeyici ve coktiiriicii reaktifler ilave edile-
rek demir, alliminyum, silis vb. safsizliklarin ¢okel-
mesi saglanmaktadir. Artiklar, koyulastiricilarda
yikandiktan sonra, sistemden uzaklastirilmakta;
st akima ise aktif karbon ilave edilerek, ¢ozelti or-
ganik maddelerden arindirilmakta ve kopiik olus-
mast Onlenmektedir. Cozelti, basinch filtrelerden
gecirildikten sonra "triple effect vacuum" kristal-
lendiricilere beslenmektedir. Burada % 20-30 kati



% 1 Digerleri

2 % 23
% Ih t
:10 Arishs Diger
Y% 2 Su arnitim dogrudan
% 5 Sabun ve deterjan kullamim
% 5 Plilp ve kagit alanlari
3.8 Cesitli kimyasal amaciar
1 Cesitli sodyum bilesikleri i
% 2 Sodyum bikarbonat % 25 Kimyasal
L % 5.6 Sodyum silikat Kullanitm slaiars
o %12.6 Sodyum fosfat
Sekil 2. ABD soda tiiketimi (Kerr-McGee, 1981).
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Sekil 3AVestvaco Green River tesisi soda kiilii iiretim yonteminin akim semasi.

icerecek sekilde kristallenen malzeme surekli ola-
rak santrifijlenmektedir. Elde edilen kek kalsine
kurutucuya beslenmekte, fazla su ve karbon dioksiti
uzaklastirilan trona soda kiiliine donistirilmekte-
dir. Sekil 3'de Westvaco Green River Tesisinde uy-
gulanan yontemin akim semasi verilmektedir. Bu
yontem seskikarbonat (sesquicarbonate) islemi
olarak bilinmekte ve genellikle hafif veya orta agir-
likta soda kil Uretimi amaciyla kullaniimaktadir.

ilk adimda tronanin kalsinasyonu diginda bu isle-
me benzeyen bir bagka proses de monohidrat (mo-
nohydrate) prosesidir ve agir soda Uretiminde kul-
laniimaktadir.

Son yillarda, FMC tarafindan trona yataklarinin
isletiimesinde ¢6zelti madenciligi uygulamasina ge-
Gilmis bulunmaktadir.
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Jekil 4. Searles Lake evaporitieri olugumu statig-
rafisi {Giulianelli ve dig., 1981}

3.3.Argus Yontemi

Kerr-McGee Corporation tarafindan Searles
Lake'de soda kulu Uretimi amaciyla Argus tesisi ku-
rulmus ve 1978 yili ortalarindan itibaren Uretime
baslanmistir. Bu tesisin Uretim kapasitesi 1,3 mil-
yon ton soda kuli olup dinyanin en blylk tesisi
durumundadir.

Sekil 4 ve Sekil 5'de sirasiyla Searles Lake eva-
poritleri olusumu stratigrafisi ve yataklarin basit-
lestirilmis bir kesiti gérilmektedir. Sekil 4'den de
anlasilabilecegi gibi Kerr-McGee'nin Trona ve Wes-
tend tesislerinde potasyum, sodyum ve bor mine-
ralleri bakimindan zengin olan Ust tabakalardan el-
de edilen salamura, Argus tesisinde de karisik taba-
kadan co6zelti madenciligi teknigiyle kazanilan tro-
na, sodyum karbonat-bikarbonat mineralleri deger-
lendirilmektedir. Ayrica, karigik tabakanin tzerin-
deki kisimlarda hizlandinlmig ¢oOzelti madenciligi
(enhanced solution mining) uygulamasi (BolUm
3.4) amaci ile de calismalar yapilmaktadir.

Argus yonteminde, enjeksiyon kuyulariyla ya-
taga cozelti gonderilmekte ve toplama kuyularin-
dan salamura ¢Ozelti kazaniimaktadir. Kazanilan

Argus szitleme

Trona Westend

sistemi sirketleri
Snerilen N
¢azelti madenciligi — Tt N d " Tesis
Artik Karbonat Salamura artikian

e salamura salamura

- .2 X /

cO
Na, 50,4 3 y l !
génderme

v ] i
{ X ? Searles
27.0 m OST TABAKA = . t-ake Yiizeyi
som.1 v Kangik cQtmur
- - ___,_,.d""_"r_- ——
T ALT s
Al camuy
i tabakasi
30.0m. 4
KARISIK
TABAKA
,._,_..________.._,-—-'-/
91.0 m.
61.0 m.
Sekil 5. Searles Lake yataklar: kesiti (Giulianelli ve dig., 1981)
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cOzelti, kati taneciklerin ¢cOkelmesi ve gaz giderme
amaciyla, kosullandirma havuzlarinda bekletilmek-
te ve sonra da tesise beslenmektedir. Sekil 6'da
¢Ozelti madenciligi uygulamastyla salamura ¢ozelti
elde edilisi somatik olarak verilmektedir. Tesise
beslenen salamura CO, ile karbonasyon islemine
tabi tutulduktan sonra cozelti sogutularak bikar-
bonatin cokelmesi saglanmaktadir. Bikarbonat,
tambur filtrelerde ayrildiktan sonra artik ¢ozelti
lic amaciyla yataga geri gonderilmektedir.

Tesiz artide
cazalll

Engeksiyen kuydlar

5546660640

SEARLES LAKE TRONA VATAKLARI

QPR

SALAMURA URETIM KUYULARI

KOSULLANDIRMA
HAYUZLARI

TESIS ICIN
SALAMURA

Sekil 6. Searles Lake'den ¢ozelti madenciligi tek-
nigiilesalamuraeldesi(Kerr-McGee, 1981)

2Na’+C0J*+Co0, -> 2NaHCO0, (1)
Elde edilen bikarbonat sl islemle sodaya donts-
tartlmektedir.

2NaHCO, > Na,C0, +C0, +H,0 (2)
Bikarbonatin karbonata donusturdlmesi sirasinda
aciga cikan CO, ise karbonasyon isleminde kulla-

niimak Uzere de@erlendiriimektedir. Sekil 7'de
Argus yoOnteminin akim gsemasi gorulmektedir.
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Sekil 7. Argus yontemi akim semas1 (Kerr-McGee,
1981)

3.4.Searles Lake Salamura Uretiminde Yeni
Bir Yontem "Hizlandirilmis Cozelti
Madenciligi" (Giulianelli ve dig., 1981).

Searler Lake "Jet Propulsion” laboratuvarinda
yapilan calismalar sonucunda, yataktaki zengin sa-
lamuradan trona uretimi icin yeni bir yontemin on
aragtirmasi tamamlanmigtir.

Bu arastirma sonuglarina gore, yatak icerisine
45-60°C'da doymus sodyum siilfat ¢ozeltisi enjek-
te edildiginde alt tabakadan (Sekil 5) karbonat ve
bikarbonatca zengin trona uretilebilecegi ileri su-
rilmektedir. Bu uygulamada, elde edilen li¢ ¢cozel-
tisinin, yuzeyde olusturulan ve tuz miktari kade-
meli olarak farkhliklar gosteren solar havuzlarda
(salt gradient solar ponds), buharlastiriimasi 6ngo-
rialmektedir. Bu havuzlarda doymus tuz tabakasi
iceren alt tabakada 80-90°C calisma sicakligi elde
edilebilmekte ve kis aylarinda bile calismak mim-
kiin olabilmektedir. Elde edilen galisma sonuclari-
na gore, kazanilan salamura cozelti sirasiyla 45 C
ve 60°C da % 12.6 ve % 14 Na,CO, icermektedir.
Bu yontemin akim semasi Sekil 8'de verilmis olup
baglica yararlar asagida siralanmaktadir.

— Bu uygulama ile kompleks bir salamuranin
daha basit ve kullanigh bir salamuraya do-
nusturdlmesi mumkuinddar.

— Cozelti madenciligi uygulamasiyla cevher
kitlesinde olusacak bosluklar, Na,SO,
10H,0 cokelmesi nedeniyle, dolacadi icgin
olugabilecek yer alti ve yer Usti ¢cOkmeleri
blyuk olctude engellenebilecektir.

— Yogunlugu dusik olan sodyum silfat ¢ozel-
tisi eski sondaj kuyularindan gecerek tabaka-
lan istendigi sekilde islatacak ve kolaylkla
yuzeye donebilecektir.

— Lic c¢ozeltisinin - kosullandirildigr  havuzlar
gines enerjisi ile isitiltigindan fosil yakit kul-
lanimina oranla daha ekonomik olacaktir.

— Bolge yer alti suyunun tuzla kirlenmemesi ve
havuz suyu kaybinin 6nlenmesi icin gegirgen
olmayan bir malzemeye gerek yoktur zira
bolgede gecirimsiz tabaka olarak kullanilabi-
lecek killer bulunmaktadir.

4. SONUC

Klasik madencilik uygulamalarindaki dekapaj,
galeri ve kuyu acma gibi pahali ve zor iglemlerden
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Sekil 8. Hizlandirilmig ¢ozelti madenciligi uygulamasi akim semasi (Giulianelli ve dig., 1981)

kurtulmak, is kazalarini azaltmak ve klasik yon- C.
temlerle ekonomik olarak degerlendirilemeyen
kaynaklarin degerlendirilebilmesine yodnelik calis-
malar ¢6zelti madenciligi tekniklerinin ortaya cik-
masina neden olmustur. Cevhere bir ¢éziici gdnde-
rilerek kazaniimak istenen bilesenleri igeren bir

Lic (leach) madenciligi: Cevherden kazanil-
mak istenen bilesen secimli olarak bir ¢ozu-
cl ile cozeltiye alinmaktadir. Bu tur uygula-
malar uranyum, altin, gimus, bakir, nikel
vb. cevherlere uygulanmaktadir.

cOzelti elde edilen bu uygulamalar baslica U¢ ki- Cozelti madenciligi tekniklerinin uygulanabil-
simda incelenebilir. mesi icin cevher yatadinin genel olarak asagida be-
lirtilen Ozelliklere sahip olmasi gerekir (Anderson
a. Tamamen c¢dzme (complete solution) ma- ve Ritchie, 1968).
denciligi: Sodyum ve potasyum tuzlari gibi
kolay c¢6ziinen maddelere uygulanmaktadir. — Cevher yatagi gecirimsiz bir zemin Uzerinde ya-
taklanmis olmali ve yan kayaclarda kirik ve cat-
b. Camur (slurry) madenciligi: Cevhere su gon- lak sistemleri bulunmamaldir.
derilerek bir camur elde edilmekte ve isteni- — Cevher yatagi statik su tablasinin altinda olma-
len bilesen camur halinde kazaniimaktadir. hair.
Bu konuda, fosfat kayaclari ve komdr ureti- — Cevher yataginin bulundugu bdlgedeki yer alti
mi amaciyla deneysel calismalar yapilmak- su akis yoni ve hizi bilinmelidir.

tadir. — Cevherin mineralojik 0Ozellikleri iyi bilinmelidir.
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- Cevher yataginin rezerv ve tenorii uygulama ma-
liyetini karsilayacak olciilerde olmalidir.

Uriin elde etme siiresinin uzun (soda iiretiminde
4-5 yil) olmasina kargin cozelti madenciliginin
klasik madencilige;

— ilk yatinnm ve isletme giderlerinin disiik olmasi

— Kklasik yontemlerle ekonomik olarak degerlendi-
rilemeyen kaynaklarin degerlendirilebilmesi

— vyalnizca elde edilmek istenen bilesenler ¢ozelti-
ye alindig1 i¢in gereginden fazla malzemenin is-
lenmemesi (tasinmamasi) sonucu artik sorunu-
nun olmamast

— gevre kirliligine neden olmamasi

gibi Ustlinliikleri vardir. Ancak, bu tekniklerin ba-

sartyla uygulanabilmesi icin hidrometalurji, mik-

robiyoloji, kimya (organik ve anorganik), akiskan-

lar mekanigi, mineraloji, jeoloji, ekonomi gibi fark-

It disiplinlerden kisilerin etkin bir isbirligi ile calig-

malar gereklidir.

Ozellikle Bati Avrupa'daki yapay soda tesisle-
rinin ekonomik Oomiirlerini doldurmus olmalari, bu
yontemlerin enerji-cevre Kkirliligi sorunlart {iretici
kuruluglart zor duruma sokmakta ve yapay soda fi-
yatlarinin artmasina neden olmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak da dogal soda tiretimine agirlik veril-
mesi gercegi ortaya cikmaktadir. Diinya nominal
soda Uretim kapasitesindeki payr yaklagik % 30
olan ABD'de diinya dogal soda iiretiminin yaklasik
% 96's1 gergeklestirilmektedir. Dogal soda iireti-
minde ise klasik madencilik uygulamalar1 yavas ya-
vag yerini c¢Ozelti madenciligi uygulamalarina ter-
ketmektedir.

Biiylimekte olan diinya cam ve kimya endiistrile-
rinde soda talebinin de buna bagli olarak artmasi
beklenebilir. Beypazar1 trona yataklarindan, alter-
natif yontemlerden en uygunu belirlenerek, diinya
pazarlarinda rekabet giiciine sahip maliyette soda
uretilebilmesi hic sliphesiz yerinde bir uygulama
olacaktir.
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